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に回転行列 Rと並進ベクトル tが得られる利点がある。 
Abstract: This paper proposes an improved approach for 3D motion parameters estimation by using 
only two images which are taken before and after 3D motion of a planar object. We obtained 3D motion 
parameters by LSM (Least Squares Method) based on a more convenient perspective projection model. 
Because the derived equations are hardly solved deterministically, the steepest descent method was used 
to find the solution. However, this iterative procedure sometimes happens to fall into a local minimum in 
the case of a few feature points depending on the initial values. Then this problem was resolved by using 
the annealing algorithm. Comparing to the existing method, such as the decomposition method of the 
homography, both the signs and the value of the solutions can be determined automatically in our 
method. 




































































































2   ３次元動きパラメータの推定方法 










































Fig.1 Illustration of the Front Pose (Top View) 
 
図 1は「正面姿勢」を表している。点A1, B1は対象物


























1) 画像平面上のすべての特徴点 a1, b1の平均座標を
回転中心の初期値点 o1とする。 
2) カメラ oから、方向ベクトル oojを作る。ここで、
j (=1, 2,..)は繰り返し回数である。 
3) ベクトル oojを法線ベクトルとして、点 ojを通る
仮想平面 a’jb’jを作る。 
4) カメラ o から、平面上の特徴点の方向ベクトル
oa1 や、ob1を作る。この方向ベクトルと仮想平
面 a’jb’jとの交点を点 a’ｊ, b’ｊとする。 
5) 交点 a’ｊ,  b’ｊの平均座標を求め、点 o’jとする。 
6) もし o’jと ojの距離がある値より小さければ、繰
り返しが終わり、回転中心を得る。 
7) もし o’jと ojの距離がある値より大きければ、カ














































2.2.   ３次元動きパラメータ行列の推定 
図 4は 3次元動きの説明図である：対象物 A1B1が回
転中心 o2に対して 3 次元空間で回転し、位置 A2B2まで
移動する。一般的に 3次元動きパラメータを 3次元回転









る：対象物 a1’b1’ が回転中心 o1を中心に、真の対象物と
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ベクトル oa1 や、ob1なども 2.1.で既に得られたので、こ
の特徴点の方向ベクトルと仮想平面との交点は仮想平面




「正面姿勢」の回転中心は Xc = (Xc, Yc, Zc, 1)tと表わし
（ここで、Zc は焦点距離 f）、「移動した姿勢」の特徴










































































































本研究では、最急降下法で Pの第一列(r11, r21, r31)t、第
二列(r12, r22, r32)tと第四列(Δx, Δy, Δz)tの要素のみ求める。
第三列(r13, r23, r33)t は回転行列 R の直交性を用いて、  
(r11, r21, r31)tと(r12, r22, r32)tとの外積で求め、正規化して得ら
れる。 
本研究では、最初に、P の初期値 P0を０にし、初期


































































































































































































































































































































































3   実験結果と考察 
3 次元回転はいくつかの表示法があるが、本研究では
三軸それぞれの角度で表示する：Pitch (X 軸を回る角, α)




例えば、3次元回転は α = 10°, β = -20° and γ = 20°と設定し、











640 × 480 のサイズの仮想な画像上で、「正面姿勢」と
「移動した姿勢」の画像上の対応特徴点４組を用意する。 
 































































Fig.6 Estimation Accuracy using 4 pairs of Feature Points 
















Fig.7 Estimation Accuracy using 4 pairs of Feature Points 
（by SDM and Annealing Algorithm） 
 
シミュレーション実験では、三つの回転角（α, β, γ）
を、それぞれ-45° から 45°まで 5°ずつ設定し、三つの並
進パラメータ（Δx, Δy, Δz）が、それぞれ-150から 150ま
で 10ずつ（画素数）設定する。その後、この 6つのパラ
メータを組み合わせて、それぞれの真の 3 次元動きパラ
メータ行列 Ptrue を用意する。 
提案した手法は最低４組の対応特徴点で 3 次元動き
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Fig.8 Estimation Accuracy for the Rotation Parameters by 
















Fig.9 Estimation Accuracy for the Translation Parameters by 
Different Numbers of Feature Points 
 





表 2 は過去に提案された 3 次元動きの推定方法と本
手法の特長を比べている。表より提案手法は計算コスト
の問題があるが、従来法より有用であることがわかる。 
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